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·厦门大学研究亮点·
二维多孔碳纳米材料提升锂硫电池能量密度
　　具有高理论能量密度、低成本和环境友好等优点
的锂硫（Ｌｉ－Ｓ）电池被视为极具开发潜力的下一代二次
电池系统［１］．近年来，利用碳／硫复合物作为电池正极
材料显著提升了Ｌｉ－Ｓ电池的容量和循环寿命．为进一
步推动Ｌｉ－Ｓ电池的实用化，研究者们致力于设计高硫
负载正极以提升Ｌｉ－Ｓ电池的能量密度［２］．但现有的高
硫负载正极仍面临着两个亟待解决的问题：１）倍率和
循环稳定性差；２）高面积容量和高体积容量难兼顾．
图１　由相册结构启发的自支撑Ｌｉ－Ｓ电池正极结构（ａ）；高分散性的Ｇ＠ＨＭＣＮ扫描电镜图（ｂ）；
高硫负载的Ｇ＠ＨＭＣＮ／Ｓ－Ｇ复合薄膜的制备流程图（ｃ）；１Ｃ倍率充放电条件下Ｇ＠ＨＭＣＮ／Ｓ－Ｇ的循环性能（ｄ）［３］
厦门大学方晓亮副教授课题组和郑南峰教授课题
组通过紧密合作，近期成功地开发了一种新型二维多孔
碳纳米材料作为载硫客体材料，以构建兼具高面积容量
和高体积容量的自支撑Ｌｉ－Ｓ电池正极结构［３］．受到相
册紧密堆积结构的启发，他们将石墨烯包裹于中空多孔
碳纳米片的内部腔体中（简称为Ｇ＠ＨＭＣＮ），形成了一
种具有“蛋黄－壳”结构的二维材料，如图１所示．由于具
有高比表面积和孔容，以及丰富的氮原子掺杂和良好的
分散性，Ｇ＠ＨＭＣＮ能够制备载硫量高达８０．５％（质量
分数）的碳／硫复合物（Ｇ＠ＨＭＣＮ／Ｓ）．通过简单的真空
抽滤法，Ｇ＠ＨＭＣＮ／Ｓ和商品化的石墨烯可以进一步共
组装形成自支撑、柔性且紧密堆积的复合薄膜Ｇ＠ＨＭ－
ＣＮ／Ｓ－Ｇ．该复合薄膜的载硫质量分数为７３％，面积载硫
量高达５～１０ｍｇ／ｃｍ２，并可直接作为Ｌｉ－Ｓ电池正极，从
而避免因使用金属集流体和黏结剂引起的活性组分含
量下降．该研究发现，面积载硫量为５ｍｇ／ｃｍ２ 的Ｇ＠
ＨＭＣＮ／Ｓ－Ｇ作为Ｌｉ－Ｓ电池正极，在５Ｃ（１Ｃ＝１　６７５
ｍＡ／ｇ）倍率下充放电的可逆容量高达５２４ｍＡｈ／ｇ，在１
Ｃ倍率下５００次循环后可逆容量仍可保持７１９ｍＡｈ／ｇ，
可以兼顾高面积容量（５．７ｍＡｈ／ｃｍ２）与高体积容量
（１　３３０ｍＡｈ／ｃｍ３）．更为突出的是，面积载硫量为１０
ｍｇ／ｃｍ２ 的Ｇ＠ＨＭＣＮ／Ｓ－Ｇ的面积容量与体积容量分
别可达１１．４ｍＡｈ／ｃｍ２ 和１　３２９ｍＡｈ／ｃｍ３．
该研究结果为提升Ｌｉ－Ｓ电池的能量密度提供了
重要的新思路，同时所衍生的新型二维多孔碳纳米材
料还有望应用于其他众多研究领域，如超级电容器、
柔性储能器件、异相催化和电催化．
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